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(57) Abstract: The present invention relates to an arrangement for compensating a bias magnetic field in a storage surface (1) of a 
magnetoresistive storage cell (6) provided in a semiconductor device (7). Said invention also relates to a method for compensating 
such a bias field. 



^ (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kompensation eines magnetischen Biasfeldes in 
einer Speicherschicht (1) einer in einer Halbleitereinrichtung (7) vorgesehenen magnetoresistiven Speicherzelle (6). Ausserdem 
betrifft die Erfindung Verfahren zur Kompensation eines solchen Biasfeldes. 
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Beschreibung 

Kompensation eines magnetischen Biasfeldes in einer Spei- 
cherschicht einer magnetoresist iven Speicherzelle 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kom- 
pensation eines magnetischen Biasfeldes in einer Speicher- 
schicht einer in einer Halbleitereinrichtung vorgesehenen 
magnetoresistiven Speicherzelle. Auiierdem betrifft die Er- 
10 findung Verfahren zur Kompensation eines solchen Biasfeldes. 

Eine auf dem Effekt der Magnetoresistanz basierende Spei- 
cherzelle wird iiblicherweise durch einen Stapel aus zwei 
diinnen, f erromagnetischen Schichten mit einer dazwischen 
15 liegenden, mehrere Atomlagen machtigen, nicht-f erromagneti- 
schen Trennschicht realisiert- 

Eine der beiden f erromagnetischen Schichten besteht aus ei- 
nem hartmagnetischen Werkstoff, typischerweise aus einer Ko- 
20 balt-Eisen-Legierung. Sie fungiert mit einer nach Betrag und 
Richtung konstanten Magnetisierung als Ref erenzschicht . 

Die zweite f erromagnetische Schicht aus einem weichmagneti- 
schem Werkstoff, typischerweise einer Nickel-Eisen- 
25 Legierung, bildet eine Speicherschicht . Die Ausrichtung ih- 
rer Magnetisierung erfolgt korrespondierend zu einem Daten- 
inhalt der Speicherzelle gleich- oder gegengerichtet der Ma- 
gnetisierung der Ref erenzschicht . 

30 Beim Schreiben eines Datums in die Speicherzelle bestimmt 
die Richtung eines Schreibstroms in einer Addressenleitung 
der Speicherzelle die Ausrichtung der Magnetisierung in der 
Speicherschicht bezuglich der Magnetisierung der Referenz- 
schicht . 

35 

Der Werkstoff der Trennschicht ist bei einer auf einem Tun- 
neleffekt beruhenden Konf iguration der Speicherzelle (MTJ, 
magnetic tunnel junction) ein Dielektrikum. In diesem Fall 
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liegt dem Auslesen der Speicherzelle der Effekt zugrunde, 
dass die Haufigkeit von Obertritten von Elektronen durch die 
Trennschicht (Tunnelbarriere) bei gleicher Ausrichtung der 
Magnetisierung der beiden f erromagnetischen Schichten hoher 
5 ist als bei entgegengeset zter Ausrichtung. 

Der dem Auslesen der Speicherzelle zugrundeliegende Effekt 
beruht mithin auf internen Eigenschaf ten der magnetisierten 
f erromagnetischen Schichten, nicht aber auf einer unmittel- 
10 baren Wechselwirkung der von den beiden Schichten erzeugten 
Magnetf eldern. Deren Wechselwirkung, oder ferro- und anti- 
ferromagnetische Kopplung, beeinflusst das Betriebsverhalten 
der Speicherzelle . 

15 Die f erromagnetische Kopplung bezeichnet dabei den Anteil 
der Wechselwirkung, der ein Ausrichten der Magnetisierung 
der Speicherschicht parallel zur Ausrichtung der Magnetisie- 
rung der Ref erenzschicht fordert und ein Umschalten der Mag- 
netisierung der Speicherschicht in eine der Magnetisierung 

20 der Ref erenzschicht entgegengeset zten Richtung hemmt. 

Entsprechend bezeichnet die antif erromagnetische Kopplung 
den Anteil der Wechselwirkung, der ein zur Ausrichtung der 
Magnetisierung der Ref erenzschicht paralleles Ausrichten der 
25 Speicherschicht hemmt und ein Umschalten der Magnetisie- 

rungsrichtung der Speicherschicht in einer der Magnetisie- 
rungsrichtung der Ref erenzschicht entgegengesetzten Richtung 
fordert . 

30 Die Ferro- und antif erromagnetischen Kopplungen zwischen Re- 
ferenz- und Speicherschicht ein- und derselben aber auch be- 
nachbarter Speicherzellen liefern Beitrage zu einem magneti- 
schen Biasfeld innerhalb und aufierhalb einer magnetoresist i- 
ve Speicherzellen aufweisenden Halbleitereinrichtung . In ei- 

35 ner von einem solchen Biasfeld durchdrungenen Speicher- 
schicht bewirkt das Biasfeld eine Verschiebung der zum Um- 
schalten der Magnetisierungsrichtung erf orderlichen Feld- 
starken, den sogenannten Koerzitiv-Feldstarken. Diese Ver- 
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schiebung erfordert eine Asymmetrie in den zu Schreiben er- 
forderlichen Magnetf eldern und mithin auch den Schreibstro- 
men . 

5 Dieser Effekt wird, zur Vereinf achung auf ein eindimensiona- 
les Umschalten der Speicherschicht reduziert, durch die bei- 
den Zeichnungen der Fig. 2 verdeutlicht . Dabei bezeichnen H cl 
und H C 2 die Betrage der zum Umschalten der Magnet isierung 
zwischen den Zustanden M 0 und M x benotigten Koerzitiv- 
10 Feldstarken bei absenten Biasfeld und H B den Betrag des ma- 
gnetischen Biasf eldes . 

Im oberen Teil der Fig. 2 ist die Ummagnet i s ie rungs kurve ei- 
ner Speicherschicht fur den Fall eines absenten Biasfeldes 
15 dargestellt. Die spezifischen Koerzitiv-Feldstarken H cl und 
-H cl liegen symmetrisch zur Magnetisierungsachse . 

Im unteren Teil der Fig. 2 ist eine, auf ein durch den 
Schreibstrom I erzeugtes Magnetfeld H(I) bezogene Magneti- 
20 sierungskurve bei Uberlagerung mit einem entgegengesetzt der 
Magnetf eld-Achse wirkenden Biasfeld dargestellt. Fur ein 
solches Magnetfeld erscheint die Magnetisierungskurve um den 
Betrag H B entgegen der Richtung von H B verschoben. 

25 Sind das Biasfeld und die Magnetisierung der Speicherschicht 
gleich gerichtet, dann erfordert ein Umschalten der Magneti- 
sierung ein magnetischen Feld, dessen Betrag sich aus der 
Summe der spezifischen Koerzitiv-Feldstarke der Speicher- 
schicht und der magnetischen Feldstarke des Biasfeldes er- 

30 gibt. 

In diesem Fall reduziert das Biasfeld bei vorgegebenem, ma- 
ximalem Schreibstrom Reserven hinsichtlich eines sicheren 
Umschaltens der Magnetisierung in der Speicherschicht der 
35 Speicherzelle . 

Ist das Biasfeld der Magnetisierung der Speicherschicht ent- 
gegengerichtet, dann reicht zum Umschalten der Magnetisie- 
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rung bereits ein magnetisches Feld mit einem Betrag aus, dem 
der urn den Betrag der magnetischen Feldstarke des Biasfeldes 
verringerte Betrag der spezifischen Koer zitiv-Feldstarke der 
Speicherschicht entspricht . 

5 

In diesem Fall konnen bereits kleinere Magnetfelder ein Um- 
schalten der Magnetisierung erzwingen. Damit ist eine Reser- 
ve gegenuber einem unerwunschtem Umschalten der Magnetisie- 
rung verringert. Solche Magnetfelder konnen ihre Ursache zum 
10 einen in extremen Storfeldern mit einer Quelle aufierhalb der 
Halbleitereinrichtung haben. Eine zweite Quelle solcher Ma- 
gnetfelder sind etwa von Schreibstromen benachbarter Spei- 
cherzellen innerhalb der Halbleitereinrichtung erzeugte Ma- 
gnetfelder . 

15 

Die dem Biasfeld in der Speicherschicht zugrundeliegende 
f erromagnetische Kopplung wird durch den Abstand der beiden 
ferromagnetischen Schichten, der Dicke der Speicherschicht , 
sowie der Rauigkeit der die Speicherzelle bildenden Schich- 
20 ten bestimint. 

Dazu wird verwiesen auf: L. Neel, Comptes Rendus Acad. Sci . 
255, 167 6 (1962) und insbesondere Formel (1) in A. Angue- 
louch et al., Two-dimensional magnetic switching of micron- 
25 size films in magnetic tunnel junctions, Applied Physics 
Letters, Vol.76, Nr. 5, 2000. 

Die Ausrichtung des Biasfeldes erfolgt dabei nicht notwendi- 
gerweise in einer Richtung parallel zur Ausrichtung der 

30 durch die Schreibstrome erzeugten Magnetfelder, sondern kann 
auch eine dazu orthogonale und zur Speicherschicht parallele 
Komponente aufweisen. Dazu wird insbesondere auf Fig. 2a in 
A. Anguelouch et al., Two-dimensional magnetic switching of 
micron-size films in magnetic tunnel junctions, Applied Phy- 

35 sics Letters, Vol.76, Nr. 5, 2000 verwiesen. Die physikali- 
schen Ursachen fur diesen Effekt sind nicht vollstandig be- 
kannt, jedoch andert sich das Biasfeld nicht wahrend einer 
Lebensdauer der Speicherzelle nach Betrag und Richtung. 
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Insbesonciere die Rauigkeit der Schichten liefert variable 
und dabei schwer vorherbestimmbare Anteile zum Biasfeld. Der 
Beitrag der Rauigkeit variiert dabei zwischen aus verschie- 
5 denen Wafern gefertigten Halbleitereinrichtungen auch glei- 
chen Designs, wahrend er bei aus dem selben Wafer gefertig- 
ten Halbleitereinrichtungen ahnlich ist. 

Fig. 3 stellt einen schematischen Querschnitt durch eine ma- 
10 gnetoresistive Speicherzelle dar. Zwischen einer Referenz- 
schicht 3 und einer Speicherschicht 1 liegt eine Trenn- 
schicht 2. Eine Aufteilung der Ref erenzschicht 3 in eine un- 
tere und eine obere Ref erenzteilschicht 3a, 3c mit einer 
nicht-magnetischen Zwischenschicht 3b erzeugt ein magneti- 
15 sches Streufeld, das eine durch den Pfeil 5 angedeutete an- 
tif erromagnetische Kopplung erzeugen kann. Die Ursachen der 
ferromagnetischen Kopplung, also die Rauigkeit der Schich- 
ten, sowie die Machtigkeit von Trennschicht und Speicher- 
schicht werden durch den Pfeil 4 angedeutet. 

20 

Zur Verringerung des Biasfeldes wird gegenwartig zum einen 
versucht, die f erromagnetische Kopplung zu reduzieren. Zum 
anderen wird versucht, die antif erromagnetische Kopplung auf 
eine Kompensation des Biasfeldes hin einzustellen. 

25 

Einer Verringerung der ferromagnetischen Kopplung durch eine 
dickere Speicherschicht stehen die dann erf orderlichen, gro- 
Beren Schaltstrome zum Umschalten der Magnetisierung entge- 
gen. Ebenso wird der Abstand der ferromagnetischen Schichten 
30 durch die Anf orderungen an den elektrischen Widerstand der 
Speicherzelle und durch thermodynamische Erf ordernisse vor- 
gegeben. 

Der Kompensation durch die antif erromagnetische Kopplung 
35 sind Grenzen gesetzt, da letztere nur bei niedrigen Nettomo- 
menten ein stabiles Verhalten zeigt. Fur einen maximalen Ef- 
fekt miiftte auf eine der Ref erenzteilschichten verzichtet 
werden, wodurch auch die Stabilitat der Ref erenzschicht be- 
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eintrachtigt wurde. Daruberhinaus lassen sich mit ihr keine 
etwa durch Magnetostriktion wahrend eines Strukturierungs- 
vorgangs der Speicherzelle oder der Halbleitereinrichtung 
hervorgeruf ene und zur Magnetisierungsrichtung der Speicher- 
5 schicht gedrehte f erromagnet ische Kopplung kompensieren. 

Ferner ist die antif erromagnetische Kopplung ungeeignet bei 
aus verschiedenen Wafern gefertigten Halbleitereinrichtungen 
regelmaliig voneinander abweichende Beitrage der durch die 
Rauigkeit der Schichten hervorgeruf enen f erromagnetischen 
10 Kopplung zu kompensieren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur Ver- 
fiigung zu stellen, die eine Kompensation eines Biasfeldes in 
der Speicherschicht einer in einer Halbleitereinrichtung 
15 vorgesehenen magnetoresistiven Speicherzelle ermoglicht und 
bei der die Geometrie der Speicherzelle unverandert bleibt. 
Aufierdem sind Verfahren zur Verfugung zu stellen, mit der 
diese Kompensation erzielt werden kann. 

20 Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der eingangs genann- 
ten Art erf indungsgemafi durch die im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Die diese 
Aufgabe losenden Verfahren sind in den Patentanspruchen 7 
und 12 angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 

25 ergeben sich jeweils aus den Unteranspruchen . 

Bei einer Anordnung der erf indungsgemafien Art wird also ein 
in einer Speicherschicht einer in einer Halbleitereinrich- 
tung befindlichen magnetoresistiven Speicherzelle wirksames 
Biasfeld mittels eines magnetostatischen Streufeldes (im 

30 Folgenden Kompensationsf eld) mindestens einer in geeigneter 
Weise magnetisierten Kompensationsschicht kompensiert. 

Die Kompensationsschicht kann auiierhalb und/oder innerhalb 
der Halbleitereinrichtung aufgebracht sein. 

35 

Wird eine Kompensationsschicht innerhalb einer Halblei- 
tereinrichtung aufgebracht, so geschieht dies vorzugsweise 
auf Wafer-Ebene mittels der zur Bearbeitung eines Wafers ub- 
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lichen Technologien und mit den bei der Herstellung der 
Speicherzellen verwendeten Werkstof f en. Die magnetischen Ei~ 
genschaften einer solchen Kompensationsschicht konnen durch 
ein Strukturieren der Kompensationsschicht beeinflusst wer- 
5 den. 

Innerhalb der Halbleitereinrichtung kann die Kompensations- 
schicht, etwa durch eine Si0 2 -Schicht getrennt, unterhalb ei- 
ner die Speicherzellen aufweisenden Speicherzellenschicht 
10 aufgebracht werden. 

Bei Halbleitereinrichtungen mit mehreren Speicherzellen- 
schichten kann jeder Speicherzellenschicht jeweils mindes- 
tens eine Kompensationsschicht zugeordnet werden, die auf 
15 die spezifischen Anf orderungen der jeweiligen Speicherzel- 
lenschicht hin magnetisiert wird. Speicherzellen- und Kom- 
pensationsschichten wechseln sich in diesem Fall im Schicht- 
aufbau der Halbleitereinrichtung ab. 

20 In bevorzugter Weise wird die Kompensationsschicht innerhalb 
der Halbleitereinrichtung auf einer ersten, der Speicherzel- 
lenschicht folgenden Passivierung aufgebracht. 

Wird die Kompensationsschicht wahrend oder nach einem Hausen 
25 der Halbleitereinrichtung aufgebracht, so gilt sie in diesem 
Kontext als Kompensationsschicht auflerhalb der Halblei- 
tereinrichtung . 

Eine solche Losung ist das Verwenden von Gehausen aus einem 
30 ferromagnetischen Werkstoff oder das Platzieren der Halblei- 
tereinrichtung auf einem geeigneten Trager. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemalien Anord- 
nung fur eine aufierhalb der Halbleitereinrichtung aufge- 
35 brachte Kompensationsschicht ist ein magnetisierbares Platt- 
chen oder eine solche Folie, bevorzugt aufgebracht auf min- 
destens einer zur Speicherschicht parallelen Oberflache der 
Halbleitereinrichtung. Von entscheidender Bedeutung ist da- 
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bei, dass mindestens eine Komponente des Magnetfeldes paral- 
lel zur Speicherschicht verlauft. 

In jedem Fall kann auch eine fur eine Abschirmung der Halb- 
5 leitereinrichtung gegen auliere Felder vorgesehene Anordnung 
als Kompensationsschicht oder aber die Kompensationsschicht 
als Schirmung der Halbleitereinrichtung verwendet werden. 

Um ein iiber alle Speicherzellen homogenes Kompensationsf eld 
10 zu erzeugen, wird die Kompensationsschicht bevor zugterweise 
liber eine gesamte, zu den Speicherschichten parallele Quer- 
schnittsf lache der Halbleitereinrichtung aufgebracht. 

Ein nachtragliches Strukturieren der Kompensationsschicht 
15 ermoglicht den Feinabgleich des Kompensationsf eldes . Vor ei- 
nem Abgleich des Kompensationsf eldes ist es allerdings er- 
forderlich, dieses zu bestimmen. 

Das Ausmessen des Biasfeldes erfolgt in bevorzugter Weise in 
20 einem Testmode der Halbleiterinrichtung mittels einer Mess- 
vorrichtung. Die Messvorrichtung steuert dabei zwei zur 
Speicherschicht parallele und zueinander orthogonale magne- 
tische Messfelder variabler Starke. In deren Abhangigkeit 
wird ein Magnetfeld abhangiger, typischer Kennwert (im Fol- 
25 genden Messgrofte) der Speicherzelle, etwa ein elektrischer 
Widerstand der Speicherzelle ermittelt und an eine externe 
Priif einrichtung ubertragen. Die Messfelder werden dabei in 
geeigneter Weise durch Strome in fur diesen Zweck besonders 
ausgepragten Leiterbahnen der Halbleitereinrichtung oder un- 
30 ter Zuhilfenahme der vorhandenen Anschlussleitungen der 
Speicherzelle erzeugt. 

Die betreffenden Leiterbahnen konnen wie auch eine Mess- 
strecke zum Ausmessen der Messgrolie an der Halbleiterein- 
35 richtung iiber Anschlusse nach aufien gefuhrt sein. In diesem 
Fall erfolgt das Steuern der Messfelder und/oder das Ermit- 
teln der Messgrdfce iiber eine Messvorrichtung auflerhalb der 
Halbleitereinrichtung 
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In bevorzugter Weise wird die Messvorrichtung zumindest 
teilweise in die Halbleitereinrichtung integriert und weist 
jeweils mindestens eine steuerbare Stromquelle, zwei Drei- 
5 eck-Generatoren und eine fur die Messgrofie geeignete Mes- 
seinrichtung auf. Von aufien wird ein Messvorgang lediglich 
initiiert und danach die Messwerte fur die MessgroBe nach 
aulien ubertragen. 

10 Die ausgemessene Speicherzelle kann dabei eine der funktio- 
nellen Speicherzelle der Halbleitereinrichtung, eine Refe- 
renzspeicher zelle oder eine eigens fur dieses Verfahren vor- 
gesehene Speicherzelle sein. Aus gewonnenen Daten wird das 
Kompensationsfeld nach Betrag und Richtung berechnet . 

15 

Die Kompensation des Biasfeldes erfolgt nach einem ersten 
erf indungsgemafien Verfahren, indem eine bereits in oder auf 
der Halbleitereinrichtung aufgebrachte Kompensationsschicht 
nachtraglich in Abhangigkeit von fur das Biasfeld ausgemes- 
20 senen Messwerten magnetisiert wird. 

Die Magnetisierung der Kompensationsschicht erfolgt in einem 
aufieren Magnetfeld, dessen Starke in Abhangigkeit der Neuma- 
gnetisierungskurve (Neukurve) des Werkstoffs der Kompensati- 
25 onsschicht in der spezif izierten Richtung und den fur das 
Biasfeld ermittelten Werten eingestellt wird. 

Die Kompensationsschicht besteht mindestens teilweise aus 
einem hartmagnetischen Werkstoff, der eine Vormagnetisierung 
30 aufweisen kann. Ein der Vormagnetisierung zugeordnetes Ma- 
gnetfeld uberlagert sich dem zu kompensierenden Biasfeld. 
Zudem folgt das Magnetisierungsverhalten der Kompensations- 
schicht nicht der Neukurve des Werkstoffs. 

35 Im Falle einer bereits vormagnetisierten Kompensations- 
schicht wird also fur die Feldstarke des die Kompensations- 
schicht magnetisierenden aufieren Magnetf eldes unter Umstan- 
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den ein falscher Wert ermittelt. Das Kompensieren des Bias- 
feldes erfolgt dann unvollstandig . 

Daher wird in bevorzugter Weise das Biasfeld nach einer er- 
5 sten gesteuerten Magnet isierung der Kompensationsschicht er- 
neut ausgemessen . Aus den gewonnenen Messwerten kann auf 
Richtung und Betrag der Vormagnetisierung der Kompensations- 
schicht zuriickgeschlossen werden. Es wird daraufhin ein neu- 
er Wert fur die Starke und Richtung des die Magnetisierung 
10 der Kompensationsschicht steuernden aulieren Magnetfeldes er- 
mittelt und mit einem solchen Magnetfeld die Kompensations- 
schicht erneut magnetisiert . 

Bei diesem ersten erf indungsgemafien Verfahren kann die Kom- 
15 pensationsschicht im Inneren der Halbleitereinrichtung ode'r 
aufterhalb der Halbleitereinrichtung vorgesehen werden. Sie 
kann bei Bedarf zum Feinabgleich strukturiert werden. 
Nach einem zweiten erf indungsgemafien Verfahren wird zunachst 
das Biasfeld ausgemessen, bevor eine bereits passend magne- 
20 tisierte Kompensationsschicht aufgetragen wird. 

Das Biasfeld wird also bei absenter Kompensationsschicht und 
von einer solchen unverfalscht ausgemessen, wodurch das Ver- 
fahren zum Kompensieren des Biasfeldes vereinfacht wird. Das 
25 Kompensieren erfolgt dann auch bevorzugt in einer Stufe ei- 
nes Fertigungsprozesses der Halbleitereinrichtung, der kein 
wesentlicher, die magnetischen Verhaltnisse der Halblei- 
tereinrichtung verandernder Heizschritt mehr folgt. 

30 

Anhand der ubertragenen Messwerte wird eine nach Betrag und 
Richtung des Biasfeldes passende, vorbereitete Kompensati- 
onsschicht, in bevorzugter Weise eine praparierte Folie mit 
hartmagnetischen Abschnitten, auf der Halbleitereinrichtung 
35 aufgebracht. 

Die praparierten Folien liegen dabei in einer ersten Varian- 
te in Form einer ersten, nach Betrag und Richtung der Magne- 
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tisierung sortierten Kollektion vor und werden mit einheit- 
licher Orientierung aufgebracht. 

In einer zweiten Variante liegen die praparierten Folien als 
zweite, lediglich nach dem Betrag der Magnetisierung sor- 
tierten Kollektion vor und werden mit einer von der Richtung 
des Biasfeldes vorgegebenen Orientierung auf die Halblei- 
tereinrichtung aufgebracht . 

In besonders bevorzugter Weise weist die vorbereitete Kom- 
pensationsschicht, also auch die praparierte Folie, eine die 
Halbleitereinrichtung kennzeichnende Beschriftung auf. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert, wobei fur einander entsprechende Komponenten die 
gleichen Bezugszeichen verwendet werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anordnung nach ei- 
nem ersten und einem zweiten Ausf iahrungsbeispiel der 
Erf indung, 

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung der Ummagnetisierungs- 
kurve einer Speicherschicht jeweils bei fehlendem Bi- 
asfeld und mit einem wirksamen Biasfeld und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer magnetoresistiven 
Speicherzelle . 

Die Fig. 2 und 3 wurden bereits eingangs erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen vereinf achten, nicht mafistabsgetreuen und 
auf die Darstellung der fur die Erfindung wesentlichen Merk- 
male beschrankten Querschnitt durch eine Halbleitereinrich- 
tung 7 mit magnetoresistiven Speicherzellen 6. 

Die Speicherzellen 6 sind jeweils aus Speicher-, Trenn- und 
Referenzschicht 1,2,3 aufgebaut und im dargestellten Bei- 
spiel in einer einzigen Schicht der Halbleitereinrichtung 7 
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angeordnet. Parallel zu einer aus den Speicherzellen 6 ge- 
bildeten Speicherzellenschicht ist eine Passivierungsschicht 
11 aufgebracht. 

5 Durch f erromagnetische Kopplung zwischen den Referenz- und 
Speicherschichten 3,1 der Speicherzellen 6 entsteht ein ma- 
gnet isches Bias f eld. 

Fiir ein erstes Ausf uhrungsbeispiel mit einer innerhalb der 
10 Halbleitereinrichtung 7 vorgesehenen Kompensationsschicht 9 
entfallen die gestrichelt dargestellten Komponenten. 
Die Kompensationsschicht 9 ist im ersten Ausf uhrungsbeispiel 
durch eine Passivierungsschicht 11 von den Speicherzellen 6 
getrennt parallel zu den Speicherschichten 1 aufgebracht und 
15 kann so magnetisiert werden, dass das magnetische Feld der 
Magnetisierung das magnetische Biasfeld in den Speicher- 
schichten 1 kompensiert. Urn in alien Speicherschichten 1 der 
Halbleitereinrichtung 7 ein nach Betrag und Richtung mog- 
lichst gleiches, von der Magnetisierung der Kompensat ions- 
20 schicht 9 erzeugtes magnetische Feld zu erhalten, uberdeckt 
die Kompensationsschicht 9 in bevorzugter Weise eine gesamte 
Querschnittsf lache der Halbleitereinrichtung 7. 

Ein zweites Ausf uhrungsbeispiel umfasst auch die gestrichel- 
25 ten Komponenten und weist eine aufierhalb der Halbleiterein- 
richtung 7 vorgesehene Kompensationsschicht 10 und ein die 
Halbleitereinrichtung 7 mindestens teilweise umgebendes Ge- 
hause 8 auf, wobei die innerhalb der Halbleitereinrichtung 7 
vorgesehene Kompensationsschicht 9 entfallt. 

30 

Auch die aufierhalb der Halbleitereinrichtung aufgebrachte 
Kompensationsschicht 10 wird aus den oben genannten Grunden 
bevorzugt parallel zu den Speicherschichten 1 aufgebracht 
und bedeckt bevorzugterweise mindestens eine gesamte, zu den 
35 Speicherschichten 1 parallele Oberf lache. 
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Bezugszeichenliste 

M Magnetisierung 

H(I) magnetische Feldstarke eines durch einen 

Schreibstrom I erzeugten Magnetfeldes 
H C i Betrag einer spezifische Koerzitiv-Feldstarke 

M 0 erste Magnetisierung 

Mi zweite Magnetisierung 

H B Betrag der magnetischen Feldstarke des Biasfelds 



1 Speicherschicht 

2 Trennschicht 

3 Ref erenzschicht 

3a obere Ref erenzteilschicht 

15 3b Zwischenschicht 

3c untere Ref erenzteilschicht 

4 Darstellung der f erromagnetischen Kopplung 

5 Darstellung der antif erromagnetischen Kopplung 

6 Speicherzelle 

20 7 Halbleitereinrichtung 

8 Gehause 

9 Kompensationsschicht innerhalb der Halbleiterein- 
richtung 

10 Kompensationsschicht aufterhalb der Halbleiterein- 
25 richtung 

11 Passivierungsschicht 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Kompensation eines magnetischen Biasfeldes 
in einer Speicherschicht (1) von mindestens einer in einer 

5 Halbleitereinrichtung (7) vorgesehenen magnetoresistiven 
Speicherzelle (6) , 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine Kompensationsschicht (9/10) , die mit einer 
das Biasfeld in der Speicherschicht (1) kompensierenden Ma- 
10 gnetisierung versehen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Kompensationsschicht (9) innerhalb der Halb- 
15 leitereinrichtung (7) befindet. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die Kompensationsschicht (10) aufierhalb der Halb- 
20 leitereinrichtung (7) befindet. 

4. Anordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kompensationsschicht (9) durch wenigstens eine Iso- 
25 lationsschicht (11) von der Speicherzelle getrennt ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das durch die Kompensationsschicht (9/10) erzeugte Ma- 
30 gnetfeld parallel zur Speicherschicht (1) verlauft und sich 
dabei im Wesentlichen uber die gesamte Querschnittsf lache 
der Halbleitereinrichtung (7) erstreckt. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kompensationsschicht (9/10) fur einen Feinabgleich 
strukturiert ist. 
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7. Verfahren zur Kompensation eines magnetischen Biasfeldes 
in einer Speicherschicht (1) einer in einer Halbleiterein- 
richtung (7) vorgesehenen magnetoresistiven Speicherzelle 

5 (6), umfassend die Schritte: 

- Aufbringen einer ferromagnetischen Kompensationsschicht 
(9/10), 

- Ausmessen des Biasfeldes nach Betrag und Richtung und 

- Kompensieren des Biasfeldes durch Magnetisieren der 
10 Kompensationsschicht (9/10) . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Ausmessen und das Kompensieren des Biasfeldes min- 
is destens einmal wiederholt wird, urn eine in einer Vormagne- 
tiesierung der Kompensationsschicht (9/10) begrundete feh- 
lerhafte Kompensation auszuschlieften. 

9. Verfahren nach einem der Anspruch 7 oder 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kompensationsschicht (9) innerhalb der Halblei- 
tereinrichtung (7) aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruch 7 oder 8 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kompensationsschicht (10) auflerhalb der Halblei- 
tereinrichtung (7) aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kompensationsschicht (9/10) strukturiert wird. 

12. Verfahren zur Kompensation eines magnetischen Biasfeldes 
in einer Speicherschicht (3) einer in einer Halbleiterein- 

35 richtung (7) vorgesehenen magnetoresistiven Speicherzelle 
(6), umfassend die Schritte: 

- Ausmessen des Biasfeldes nach Betrag und Richtung und 
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- Kompensieren des Biasfeldes durch Aufbringen einer Kompen- 
sationsschicht (10), die eine das Biasfeld in der Spei- 
cherschicht (3) kompensierende Magnetisierung aufweist. 

5 13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Messwerte einer den Betrag und die Richtung des magne- 
tischen Biasfeldes kennzeichnenden MessgroIJe in einem Test- 
modus der Halbleitereinrichtung (7) von einer Messvorrich- 
10 tung ermittelt und an eine Pruf apparatur ubertragen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messvorrichtung zwei zur Speicherschicht parallele 
15 und untereinander orthogonale Messstrome steuert, die zwei 
zueinander orthogonale magnetische Messfelder erzeugen und 
dass fur verschiedene Wertepaare der Messfelder mittels ei- 
ner Messeinrichtung jeweils eine magnetf eldabhangige Kenn- 
grofce der Speicherzelle ermittelt wird. 

20 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messvorrichtung mindestens teilweise innerhalb der 
Halbleitereinrichtung (7) vorgesehen wird. 

25 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kompensationsschicht (10) als Folie aufgebracht 
wird, mit der die Halbleitereinrichtung (7) beschriftet 
30 wird. 
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Fig. 3 
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